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Die Ver8nderungen im Steilufer und in der Strandterrasse
des Naturschuggebietes Stolfera bei Warnemunde
Von Erhard Kdster
Das einige Kilometer westlich von Warnemiinde gelegene Naturschutzgebiet der Stoltera
zeichnet sich durch ein diluvial.es Steilufer mit Stauchungserscheinungen aus. Seine Ablagerungen
geharcn dem pommerschen Stadium der Weicbseleiszeit an. Das Ufer gestattet ein Studium
dieser Ablagerungen, deren Lagerungserscheinungen der diluvialgeologischen, und deren Ufer-
veriinderungen der geographischen Forschung wertvoll sind.
Aus diesem Grunde wurden von Professor E. GEINITz dort fast funf Jahrzehnte lang
Beobachtungen angestellt, deren Ergebnisse in vers(hiedenen Arbeiten ver6ffentlicht worden
sind [(2) 1885, (3) 1903, (4) 1907, (5) 1913, (6) 1914]. Vierzig Jahre nach der letzten Auf-
messung vom Jahre 1907 hatte der Verfasser Gelegenheit zu einer neuen Profilaufmessung,
durch die die Uferabbriiche und die Verinderungen des Strandes ermittelt werden konnten.
Die Strandzone
Die Stoltera (Abb. 1) leidet unter starker Kastenversetzung, deren Stirke und Richtung
vom Wind abhingt. Die Kitste der Stoltera verlauft teils N75°W find tells N6500 (alter
'Teilung). Die auf sie einwirkenden Winde vertei-
len sich wie folgt: 052304
nach HARTNAcK [(8), S. 60]
und ZANDER [(15), S. 12]
W 18,3 v.H. 1 
NW 10,2 v. H. J zusammen 28,5 v.
H.
N 6,2 v.H.
NO 10,0 v. H. 1
0 9,0 v. H. j zusammen 19,0 v. H.
nadi KANNENBERG [(9), S. 10]
W 19,8 v. H. 1
4 zusammen 32,8 v. H.NW 13,0 v.H. i
N 6,1 v. H.
NO 7,2 v. H. 1
O 13,0 v. H. 3
> zusammen 20,2 v. H.
r
- i zi.Durch die meltr aus W als aus 0 kommenden
Winde muB also eine Versetzung nach 0 erfol-
gen. Diese Sandwanderung finder sowohl an der t, \\--..NE
Kuste als auch in den ihr vortiegenden Sandriffen , , , , , ,
statt [KasTER (10)1. 0 1 2 3 * SAm
Die Kustenversetzung dem Strandsdtutz
dienstbar zu machen, war Aufgabe der 1889 be- Abb. 1. Lageplan
gonnenen Buhnenbauten, von denen zwischen
Warnemunde und dem westlichen Teil der Stoltera achtundvierzig in einem Abstand von
100 Metern errichtet wurden. Diese Einrichtungen erfullten insofern ihren Zweck, als sie an
ihrer Westseite einen Teil des wandernden Sanda auffingen und dadurch den Strand stellen-
weise vergrtiherten. Dieser Sandfang war so stark, daB die Neubildung der Diine bei War-
nemunde langsamer als bisher vor sich ging [GEINITz (4) 1907, S. 4]. Da die Instandlialtung
der Buhnen jedoch grolle Kosten verursachte, wurde kie 1918 eingestellt.
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Die Veriinderungen des Strandes zwischen 1907 und 1947 zeigt Tabelle L
Strandbreite
bei Buhne 28
29
30
31
32
34
35
36
Stein 0
Buhne 39
40
41
42
Stein V
Buhne 46
32,5 m
47,0
32,0
24,0
14,5
10,5
16,0
2,5
19,0
14,0
14,0
10,0
7,0
13,0
13,0
Tabelle 1
19471)
20,0 m
18,0
16,0
12,0
11,0
4,0
6,0
3,0
26,0
12,0
8,0
8,0
13,0
15,0
18,0
Ver'anderung
- 12,5 m
- 29,0
- 16,0
- 12,0
- 3,5
- 6,5
- 10,0
+45
+ 7,0
-  2,0
- 6,0
- 2,0
+ 6,0
+ 2.0
+ 5,0
Durdschnitt: 17,93 m 12,67 m - 5,2 m
Der Strand ist von der Durchschnittsbreite von· 17,9 Metern auf 12,7 Meter gefallen,
wihrend GEINITz [(4) 1907, S. 4] glaubte, cine Verbreiterung feststellen zu kannen.
Die Uferabbruche
Uferabbruche an Steilufern diluvialen 'und alluvialen Ursprungs werden durch ver-
sci:tiedene Faktoren verursacht. Diese sind:
Klima und Grundwasser,
Pflanze, Tier und Mensch und
Einwirkung des Meeres.
Das Meer hat den gr8Eten Anteil an der Zerst6rung des Steilufers. Die Stirke der
Abbruche hingt ab von der Standfestigkeii des Ufers. Diese ist bei diluvialen und alluvialen
Ablagerungen im Anschnitt nicht groB. Das Aufbaumaterial der Stoltera besteht aus dilu-
vialem Geschiebemergel mit zwischen- und aufgelagertem diluvialen Sand, Kies, Ton und
aufliegendem Lehm. Im Waldgebiet trigt das Diluvium eine Decke von alluvialem Flug-
sand (Abb. 2).
Das Klima beeinflubt das Kliff in seiner iuheren Schidlt durch Temperaturverinderungen,
die im Sommer durch Austrocknen (Trodienrisse, Aufbl tterungen), im Winter durch Ge-
frieren verschieden durdifeuchteter Schichten knderungen und Lodferungen im Gefuge her-
vorrufen.
Die Niedersdildge verursachen Auswaschungen (Regenrinnen) oder bringen den stark mit
Wasser gesittigten Mergel zum Abrutschen. Die Feuchtigkeit dringt in die Kliifte und Fugen
des Mergels ein (Netz von Roststreifen) und lockert den Zusammenhang des Gefiiges. Sein
Zerfall wird oft beschleunigt durch einen der anderen mitwirkenden Faktbren. Festigkeit und
Frostempfindlidikeit des Mergels sind vom Wasseraufnahmeverm8gen und dieses von der
Korngra£enzusammensetzung abhingig.
1) Die Messung vom Jalire 1947 drfolgte im August bei Normalwasser. Ober die Wasserverhilr-
nisse gelegentlich der Messung vom Jahre 1907 war nidits zu ermitteln.
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Abb. 2. Profit, Ufer- und Strandveranderungen der Stoltera bei Warnemunde
Vermessen im August 1947
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Die Durdisiittigung des Bodens mit Wasser erfolgt besonders dort, wo Grundwasser
zwischen Mergel und Sand zu Tage tritt' oder wo Drinausliiufe nicht durch AuslaufkUsten
gesichert sind, deren Miindungen itber den Fuh des Kliffs hinausragen sollten (Hi, M, zwischen
Ru.Si, astl. v. V).
Die Deflationswirkung des Windes ist besonders an den Sandblindern erkennbar (Klig
Gi, HS, K, M). Bei westlichen oder astlichen Winden verstarkt sich diese Wirkung durch Mit-
fiihren von Feinsanden. Starker leidet der aufliegende Flugsand unter dem Wind. Er wird
unter der dunnen Humusschicht am Kliffrand herausgeblasen (zwisfhen F u. It).
Die Gefahr des Bodenwassers wird im gr6Eten Teit der Stoltera herabgemindert durch
den vorhandenen Wald, der einen Teil des Wassers binder.
Diese Vorginge, soweit der Mensch sie nicht verursacht, sind von WASMOND als „innerer
Kiistenzerfall bezeichnet worden [WASMUND (14), S. 260, GRosCHOPF (7), S. 339]. Da bei
diesem Zerfall das Niederschlags- und Bodenwasser der Hauptfaktor ist, glaubt VON BOLOW
[(1), S. 77], dah er in den Kulturl ndern eine Folge der Entwaldung ist.
Die Pflanzendecke bietet im allgemeinen einen Schutz, da die verfilzte Humusdede das
flachenhafte Verlagern des Flugsandes verhindert. Jedoch verursacht das Entwurze]n von
Bliumen bei Starmen ein Bloillegen kleinerer Flachen. Ist es in der Nihe des Uferrandes
erfolgt, bilden sich Nischen im Kliff. Man k6nnte diese Abbriiche verhindern, indem man die
in der Randzone wachsenden Baun* beizeiten abschlagt.
Der EinfluB der Tierwelt auf das Ufer ist ebenfalls nur gering. Durch Mause, Kaninchen
und Ufersrhzvalben erfolgt eine unwesentliche Lodrerung des Sandes. Gr6Ber ist der vom
Menschen angeriditete Schaden, der sich hauptsichlich auf die Sandvorkommen erstreckt. Hier
wird durch Beklettern der Wand - namentlich im Sommer und in der Nphe der Badeorte -
oft viel Abbruch hervorgerufen (Fl, Gi, Ht-J, K-L).
Diese Veritnderungen, soweit der Mensch daran unbeteiligt ist, bilden einen normalen
Vorgang, dem jedes Steilufer mit zu steilem Blsschungswinkel unterworfen ist. Der Vorgang
warde sich fortsetzen, bis sein Endzustand, nimlich der Bewuchs einer naturgemahen Baschung
erreight ist. Damit wurde auch der Kustenzerfall aufh6ren [v. B Low (1), S. 77].
Dieser Zustand kann jedoch nicht erreicht werden, weil das Hochwasser
1. durdi Wegrtiumen der Schutthalde den B8schungswinkel vertindert,
2. an den durch den inneren Kustenzerfall zerrutteten Stellen das Ufer immer wieder von
neuem zerst6rt.
Der Zeitraum zwisdien zwei Sturmfluten bestimmt das Bild des Steitufers auf dem Wege
zur Schaffung seiner naturgemithen Form. Seinen Endzustand - das sogenannte tote Kliff
[PLEWE (12), S. 3-41 - erreicht es nur selten auf liingere Zeit. Der Sanddornbewuchs
zwischen Buhne 30 und 31, der 1884 schon teilweise und 1907 vollstindig das Ufer bedeckte
und die Sturmfluten von 1887, 1905, 1908, 1913 und 1914 uberstaild, ist der Sturmflut vom
Min 1949 zom Opfer gefallen. Die bewachsenen Ufer bei Buhne 35 und zwischen 36 und 37,
die sich seit 1914 gebildet hatten, wurden 1949 ebenfalls vernichtet.
Eine Unterteilung des Kiistenstreifens der Stokera nach seiner Lage zu den auftreffenden
Winden fuhrte zu keinen brauchbaren Abbruchswerten. Daher wurde das Ufer nadi der
Widerstandsflihigkeit seines Bodens eingeteilt. Diese Einteilung ergab folgende Durchschnitts-
abbriiche (Durchschnitt von 40 Jahren):
Oberkante 0,04 m
1. Stredre von Buhne 27-32 Geschiebemergel FuB 0,05 m
Oberkante 0,32 m
2. Strecke von Buhne 32-38 Schichtenstijrungszone ) FuB 0,25 m
Oberkante keine Ermittlung
3. Stredre von Buhne 38-46 Geschiebemergel FuB 0,19 m
s) Mit Schidlvenstarungszone wurde der Abschnitt bezeidinet, der infolge diluviater Stauchungs-
vorg*nge in seiner Strukrur von der gleichm*Bigen Ablagerung der GrundmorD:ne abweichtl
155
..
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 153-158
Die Zusammenstellung zeigt, daE die Abbriiche in der St6rungszone besonders groB sind.
Sie werden aber nicht verursacht durch Sturme aus dem Westen; gegen diese Winde liegt die
Zone verh ltnismiBig geschutzt. Hauptzerst6rer des Ufers sind die Nord- und Nordost-
sturme, denen West- und Nordwestwinde vorangingen. Die letzteren treiben Wasser aus dem
Skagerrak in die Ostsce, die ersteren stauen dieses Wasser und werfen es gegen die Sud- und
Sudwestkuste [HARTNACK (8), S. 69, KRUGER (11), S. 351. Diese Sturmfluten greifen die Kitste
frontal an und zerstaren das Ufer vorwiegend dort, wo es infolge ungleicher Bodenzusammen-
setzung und Lagerungss rungen dazu prddestiniert ist.
Der Uferrudigang der Stoltera, soweit sich die Angaben von ZANDER [(15), S. 44] mit
der vorgenommenen Aufmessung koordinieren lieflen, ist seit 1778 in Tabelle 2 fur den
Jahresdurchschnitt dargestellt.
Zeitspanne Jahre Wil-
helms-
h6he
E
m
1778--1932
1778--1874
1874--1907
1907--1932
p
p
1907-1947
154 0,10
96 0,02
33 0,30
25 0,12
20
29 --
40 0,00
100 m
astl.
der
Ecke
m
0,50
0,65
0,60
Tabelle 2
Ecke
bei
0
0,42
0,37
0,70
0,24
R Wald-
grenze
400 m V
westl.
der
Ecke
m m m
0,59
0,31
1,70
0,24
.--
- 0,10 -
0,18 0,04 0,09
0,50
0,34
1,03
0,40
0,12
--
0,26 0,15
Durch-
schnitt
im Jahr
0,38
0,36
0,60
0,23
0,12
0,10
0,21
Der Gesamtdurchschnitt betrkgt nach ZANDER 0,31 m. Die durchgefuhrte letzte Messung
hat ergeben, daB der durchschnittlidle Jahresrackgang im Gebiet des 6stlichen Geschiebe-
mergels 0,05 m, im Gebiet der Schichtenst6rung 0,29 m und im Gebict des westlichen Geschiebe-
mergels 0,19 m betrigt.
Einzelergebnisse
Der Gesamtdurchschnitt alter in der Tabelle 3 aufgefiihrten Abbruche betrdgt im Jahr
·0,21 m, sowohl fur die Oberkanten als auch fur.die FuBpunkte.
Die in Tabelle 3 angewandten Abkiirzungen haben folgende Bedeutung: aS = alluvialer
Flugsand, dS = dituvialer, geschichteter Sand, Mg = Geschiebemergel. Untereinander ge-
schrieben  bedeuten sie das Vorkommen dieser Bodenarten in vertikaler Ric:htung, neben-
einander geschrieben S/Mg bedeuten sie das Vorkommen dieser Bodenarten horizontal auf
engem Raum.
Der errechnete Jabresdurdischnitt ist insofern unzuverlissig, als der Kustenverlust haupt-
sichlich durch aperiodisde Vorginge verursacht wird. Die sturmflutarmen Perioden erbringen
ein anderes Bild. Diese Zahlen haben also nur einen wert, wenn sie auf lingere Zeitriume
angewandr werden.
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Tab e 11 e 3
Punkt bei Buhne Hahe Bodenzusammen- Ver nderungen der Jahres-
setzung Oberkante Unterkante durdischniu
m m m m
aS
Di 27 unverandert 0,00Mg
E 28 13,5 Mg unverindert + 10
29 ds + 20
aS
P 29/30 16,0 dS 6,0 0,15
Mg
aS
30/31 15,0 -dS - 1,25 0,03
M:
aS
Fi 31 16,5 - 2,0 0,05dS/Mg
aS
31/32 unverandertdS
0,00
Gi 32 17,0
_2S
- 11,5 - 11,5
Mg {
0,29
0,29
as
Hi 32/33 17,0 - 14,2 0,36dS Mg
aS
.ML
J 33/34 17,0 ds
- 25,0 0,63
M:
aS - 12,2 - 18,0 0,31
34 17,0 Me 0,45
aS
K 34/35 17,0 5,5 0,14dS/MT
aS
35 dS
- 5,2 0,13
L 35a dS 2,4 0,06
:Mg
M 35a 15,0 dS 13,8 0,34
Mg
aS
36 17,0 -ds - 12,6 0,31
Mg
aS
MI 36/37 16,0 - 15,5 0,39dS/Mg
aS
N 37 15,5 M:
4,8 0,12
aS
0 38 15,0 M: 7,0 0,18
dS
aS
39 14,0 Mg
8,4 0,21
aS
R 40 13,6 Mg
1,8 0,04
41 13,0 ME 5,9 0,15
42 12,0 Mg - 10,4 0,26
V 45/46 8,5 M: 6,0 0,15
46 8,0 Mg - 11,5 0,29
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